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<£J> Einrichtung und Verfahren zur Gassteuerung sinos Plasma bra nners 

© Ennohtung air Gesetauening einae Plasmabranneni einer 
P!a«ma-3chneidaniftca mit atnar numeriadien Hatma-Ma- 
sdunenatauerung, dir etna Blende tm Stremungewag dst 
Gases aufweiat. nut inindeetene alnem einateHberan Vantn 
und airier Oun^tfluSmafiainricrttung, die in Stromungtrich- 
tung runtaremander rn tlnar Zuieitung n dam Ptaamafaren- 
ner angsordnet sind, dadurch gakanmaichnat 
daS all einstaflbarea Ventfl ein Proportzonalventfl (19. 20) mit 
einam Tauchapulantrieb (21, 22) eingetetrt tat, dafi dar 
Tauchapuiamrtab (21, 22) mit einam Auegang der numeri- 
schan PfaamavMatchmanatauarung (14) in Verbindung slant 
daS stremabwarts daa Prcportfonaiventile (19 bw. 20) an 
der Zuieitung (3 bxvr. 4) em Orucfcsaneor (10 brw. 11) 
angaordnet iit der unan Drucfcseneorausgang (12 brw. 13) 
aufweiat und in Verbindung mit dar Blende daa Pteamabran- 
nara (1) die DmchfluSmefleinrichtung bfldat und dafi der 
Drucksenacrausgang (12 bzw. 13] zu dam TauchtpuUntrieb 
{21 bzw. 22) zuruckgaruhft itt 
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1 2 
Beschreibung MaBnahmen zur geeigneten Umschaitung zwischen Pi- 

lotgas und Schneidgas. 

Die Enmcung bctrifft cine Einrichtung zur Gassteue- Zum Stand der Technik gehon neb en einem Plas- 
rung eines Plasmabrenners einer Plasmaschneidaniage maschneidbrenner auch ein Verfahren zur Gassteue- 
nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 sowie ein Ver- 5 rung dieses Brenners mil Umsieuerung zwischen Piiot- 
fahren zur Gassteuerung eines Plasmabrenners nach gas und Schneidgas, wobei dem Plasmabrenner zu- 
dern Oberbegriff des Anspruchs 7. nachst das Pilotgas und nach Zunden des Hauptlichtbo- 

Bei deranigen, a us der Praxis hekannten EinrichtuD- gens das Schneidgas zugeruhn wird (US 5 414 237). Die 
gen errolg: die Steuerung dsr Gasversorgung des Plas- Zufuhrung der beiden Gase eriolgt getrenm bis direki 
mabrenners mh Hilfe je eines manuell einstellbaren Na- 10 an den Plasmabrenner. Don sine RuckschlagventiL die 
delventils, welches jeweils in dem Strdimmgsweg, gleich die Strdmungsrichtung f estlegen, vorgesehen, die sich 
Zuleitung zu dem Plasmabrenner, fur das Plasmagas bei Oberschreitung eines besommten Gasdrucks dffnen 
und dem Stromungsweg, gleich Zuleitung zu dem Plas- und sdbsttatig bei Unterschxeitung dieses Druckes 
mabrenner, fur das Schneidgas eingesetzt sind. Dabei ist schiieBca Die Gasstromc werden dabei durch simultan- 
ais DurdifiuBmeBemrichtung ein DurcafluBmeBrohr 15 es Ofroen/SchlieBen von in den Zuleitungen befindli- 
mi: ein em Auftriebskorper vorgesehen, an dem der mil cheo Magnetveniilen gesieuen. Wahrend einer Vor- 
dem Kadeivennl eingestelite DurchfluB abgelesen una stromzeh wird aber die Schntidgaszuieitung nicht ge- 
enorderlichenf alls korrigien werden kann Bei Druck- fuDi, da das zugehdrige Veniil geschlossen ist. Erst wenn 
schwankungen der Gasversorgung muB das Nadervennl die Schneidspanmmg zur Erzeugung des Haupilichibo- 
manuefl korrigiert werden. AuBerdem ist die Kalibrie- 20 gens erhoht wird, wird dieses Vemil geSffnetso daB das 
rung des DurcbfluBmeBrohres nur fur einen besiimmten Schneidgas in die Zuleitung stromen kann, wahrend 
Eingangsdruck gultig. Ebenso is; bei ein em Wechsel der_^lejchzrjti g ein anderes Ventil gescMossen_winl-mit- 
DusengroBe~der~DurchfluB~erneut~e^ dem der Pilotgasstrom in dessen Zuleitung unterbro- 

cherweise sind nach dem Stand der Technik die Zulei- cheo wird. 

tungen fur das Plasmagas und fur das Schneidgas unmii- 25 Der voriiegeuden Ernndung Iiegt primar die Aufgabe 
telbar stromabwarts der stromungsmaBigen Reihenan- zugrunde, eine Einrichtung zur Gassteuerung eines 
ordnungen des Nadelvcnnls und des DurcbfluBmeS- Plasmabrenners der eingangs genannten Gattung in der 
rohrs zusainmengefuhrt und nach der Vereinigungsste]- Weise anszubflden, daB eine selbsttatige Regelung des 
le als gemeinsame Zuleitung fur das Pilotgas und das Durchflusses des PQotgases und des Schneidgas es er- 
Schneidgas zu dem Plasmabrenner gefuhrt Wegen der 30 reicht wird, wdche StorebUusse selbsttatig ausgleicht, 
betrachtlicben hinge dieser gemeinsamen Zirfuhnng aber mh unkomplizierten technischen Mitteln durchge- 
kann eine schnelle Umschaitung zwischen Pilotgas und fuhrt wird Diese Aufgabe wird durch die Ausgestaltung 
Schneidgas nicht errolgen, vieimehx muB erst das Pilot- der Einrichtung zur Gassteuerung mit den im kenn* 
gas aus der gemeinsamen Zuleitung stromen, bevor das zeichnenden Tell des Anspruchs 1 angegebenen Merk- 
Schneidgas (nach Zundung des Haup tlichtbo gens) zu 35 malengelCst. 

dem Plasmabrenner gelangt und aus dies em ausstromt Die als einstellbare Ventile eingesetzten Proporrio- 
Infolge dieser langsamen Umschaitung tritt ein entspre- nalvennle mit einem Tanchspulantrieb sind unkompli- 
chend hoher Dusen- und HektrodenverschleiB ein, und zicrt, aber auch ungenau. Die Genauigkeit der Einstel- 
mit dem Schnitt kann nicht sofort begonnen werden. lung dieser Proportionalventile wird durch die Ausge- 
Analog dazu kann beim Abschahen des PlasmaschweiB- 40 staining der Gassteuerung in einem geschlossenen Re- 
stroms das Schneidgas, 2. B. SchneidsauerstoM nicht so gdkreis erhoht, der durch den Tauchspulantrieb und die 
auf ein Pilot- oder Schurzgas, wie Stickstof f, in der Wei* DurchfhiBmefieinncbtung gebfldet wird. Die DurchfluB- 
se umgeschahet werden, daB der Sticks toff sofort aus meB einrichtung kann uberraschend einfach durch einen 
der Breimerduse austritt, urn erne Schonung der Brcn- Druclsensor stromabwarts des Proporrionarventils in 
nerdusezn erreichen. 45 der Zuleitung reaiisiert werden, da der Druck infolge 

Die voranstehenden NachteQe gelten auch fur eine der Blende in dem Plasmabrenner bzw. dessen Drossel- 
bekannte Vorrichtung zum Zunden des lichtbogens ei- wirkung ein direktes MaB fur den DurchfluB ist Mit 
nes Plasmaschneidbrenners, bei der entsprecbend der anderen Worten, der Plasmabrenner bildet mh seiner 
ganungsgemaBen Einrichtung in einer Schneidgasiei- Drosserwirkung selbs: einen unublicben Bestandteil der 
tung in Stromungsrichtung hintereinander ein Gasmen* 50 DurehfhiBmefl einrichtung. 

genmesser, ein MengeneinsteOventil und ein Hauptma- Besonders vorteflhaft werden nach Anspruch 2 in 
gnetvennl liegen, wobei das McngeneinsteilvemD und Verbindung mh einer Plaanaschpeidanlage, die eine nu- 
das Hauptmagnetventfl durch eine Schneidgasnebenlei- merische Plasma- Maschinensteuerung mit einer Steuer- 
tung uberhrucki werden, in der in Str6mungsrichtung und Schahlopk umfaBt, cfie fur den PlasmaprozeB not* 
himeretnander ein Niederdruckreg^er und ein Neben- 55 wendigen Parameter, insbesondere die Zehpunkte und 
magnetventfl liegen PE-OS 19 08 296). Die Oberbruk- GroBen der Gasdurchflusse, in der Plasina-Maschinen- 
kung ende: betrachtUch stromaufwarts des Plasmabren- steuerung hinterlegt bzw. gespeichen. Mh dieser mime- 
ners, zu der somit ein nicht uberbruckter Endab~schmtt rischen Steuerung konnen bei Auwahl einer bestimmteo 
der Schneidgaslertung fuhrt. Dami: soil erreicht werden, zu schneidenden Materialsorte wie deren Dicke und 
daB nach Einschalten der Anlage dem Plasmabrenner &> Anwahl des Schneidgas es alle notwendigen EinsteDwer- 
sofort sehr vie) mehr Schneidgas zugefuhrt wird, als das te zur Verfugung gestelh werden. Die numerische 
auf eine normal e Schneidgasmenge eingestelite Men- Steuerung g&t diese Wene selbsttadg an die Proportio- 
geneinsteDvennl lief era kann, und sich vor dem Plasma* nalvennle aus, wonacb die Drucksensoren die EinsteU- 
brenner ein Gasdruck einstellt, der zumiiidest gieich werte, ale FuhnmgsgroBen darstellen, kontrollieren. 
dem Gasdruck ist, der sich wahrend des Schneidens ein* & Die von den Drucksensorausgangen abgegebenen Gro- 
stellt Das Problem, wie Storeinflusse der Gasversor- Ben des Drucks bzw. des Durchihxsses konnen als Isi- 
gung ausgegiichen werden sollen, ist damit aber nicht groBen angesehen werdea Die mit der numerischen 
gelosL Die bekannte Vorrichtung beinhaltet auch keine. Plasma-Maschinensteuerung gefuhrten Regelkreise mit 
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den Ta u chspulantri r. b en und Drucksensoren ermogE- 
chen eine sehr genaue Einhaltung der FuhrungsgroBen 
Manuelle Korrekturen, z.B. bd Schwankungcn des 
Gasdrucks infolge ZuschaJtens weiterer Werkzeuge, 
konnen enrfallea AuBerdem werden die Rustzeiten we- 
sentlich verkurzt, da der Bedierier den Gasdurchflufl 
unc weitere Parameter nich: niehr manuell einzustellen 
braucht 

FOr eir. gutes Regelverhaken der Pilotgas- und 
Schneidgasregelung iiegt in deren Regelkreis je em Pl- 
Regler. 

Zur schnellen Umschaltung zwischen Pilotgas und 
Schneidgas ist die Einrichtung zur Gassteuerung mit 
den zusatzlichen MerkmaJen des Anspruchs 4 ausge- 



Anspruchs 7 dargesteliten Verfahrensschrirten gelost 

Durch die zeitiiche Abfoige der Drucicverhaitnisse in 
cen Zuleiomgen fur das Pilotgas und da Schneidgas 
erfoig: die Umscbaiuing von Pilotgas auf Schneidgas an 
5 dem Plasmabrenner sear rasch, aber ohne zus3tziiche 
von auBsa zu steuemde Venule an dem Schneidbrenne: 
in den ZuleraingeL fur Pilotgas und Schneidgas strom- 
aufwarts der Vereinigtingssteile dieser beiden Zuleinn> 
gen. Analog umgekehn wird die UmschaJtung von 
to Schneidgas airi Pilotgas, welches den Plasmabrenner 
schutzt, sofon selbsttatig eingeleitet, wenn nach Ab- 
schlofl des Plasmaschneidens der Druck in der Zuieiuing 
fur das Schneidgas - gesteuen durch den Regler mit 



Proponionalvennl und Drucksensor - wieder auf einen 
stattet Die diesbezugliche Stmkrur der Einrichtung J5 Wen umerhalb des Piiotgasdrurks gesenkt wird 
zeichnet sich dadnrch aus, daB nichi mehr so weit wie Dcr Piiotgasdruck braucht hmgegen wahrend des *e- 
inogiieh sine gemeinsame Gaszuleitung fur das Pilotgas samten Betriebs der Plasmaschneidanlage - abgesehen 
und das Schneidgas zwischen den einsteDbaren Ventiien von dem Ein- and Ausschalten der Aniage insgesamt - 
einersehs und der Brennerduse andererseits vorgesehen nicht veranden zu werden, was die Steuerung%benfalls 
ist, sondern eine erste Zuieitimg fur das Pilotgas und 20 vereinfacht 

eine-von-dieser-getrennte-zweite-Zd^^ Danih-werden-mVim-Zusarnmen^ 



Schneidgas, wobei beide Leitungen erst unmittelbar an steuerung der Einrichtung zur Gassteuerung eines Plas- 
dem Plasmabrenner zusammenge/uhn sind UnmitteJ- mabrenners geschildenen Voneile erreichL 
bar stromauiwans der Veremjgtmgsstelle ist in jede der Als bes oncers voneilhaft ha: es sich herausgesteilt, 
Ztileitungen eine Ruckstromsicherung eingefugt. Diese 25 wahrend der Vorstromzert den Dnick des Schneidgases 
verfaindern. daB bei unterschiediichen Drucken in den auf etwa 3/4 des Nenndrucks des Pilotgas ss einzustel- 
Zuleitungen fur das Pilotgas und das Schneidgas das lea Nach Zunden des Haupdichtbogens wird auf einen 
Gas von der einen Zuleitung in die andere Zuleitung hoheren Drnck des Schneidgases bei vorzugsweise dem 
stromt Die Steuer- und Schahlogik ist dabei so konfigu- l^fachen des Nenndrucks des Pilotgases umgesteUt, so 
riert, daB zunachst wahrend einer VorstrOmzeit beide so daB das Schneidgas sicher in den Plasmabrenner strcmt 
Zuleitungen strotnaurwarts der Ruckstromsicherung Umgekehn wird nach AbschJufi des Plasrnaschneidens 
mit Pilotgas bzw. Schneidgas gefQll: werdea. wobei die der Druck des Schneidgases zweckmaBig auf 3/4 des 

Nenndrucks des Pilotgases reduzien. 
Die Erimdung wird im folgenden anhanH einer Zekh- 
35 nung mh zwei Figuren erlauten, woraus sich weitere 
Merkmale und Voneile der Erfinriung ergeben konnea 



Fufiung mit Pilotgas mit Nenndruck erf olgt und die FQl- 
hmg mit Schneidgas mit geringerem Druck als Nenn- 
gasdruck des Pilotgases. Nach der Zundung des Hanpt- 
lichtbogens wird hingegen der Druck des Schneidgases 
auf einen Wen grofier als der Namrirock des Pilotgases 
erhoht, so daB das Schneidgas und nicht mehr das Pilot- 
gas aussirdmt, welches bei diesen Druckverhaltnissen 
durch die Ruckstromsicherung gespem wird. 
^ Als besonders zweckmaBig hat es sich fur die sichere 
runicdon der Umschalmng heransgrstelh. wenn die Ful- 
hmg in der zwerten Zuleitung fur das Schneidgas mit 
etwa 3/4 des Nenndrucks des Pilotgases in der ersten 
Zuleitung erfolgt Damit wird einerseis eine sichere 
Sperrung des Austritts des Schneidgases in der Vor- 
stromzeh erreichl, andererseits ist nach Zundung des 
Haupdichtbogens nnr noch wenig Druck zusatzhch in 
der zwehen Zulehung aufzubauen, bis die darin befindli- 



cszeigen: 

Fig. 1 em SignalfluBdiagramn} der Einrichtung zur 
Gassteuerung des Plasmabrermers. der stark verein- 
facht im Sdmm angedeutet ist, und 

Fig. 2 ein Zeholagramni, weiches dec zeitlicben Ver- 
lanf der Drucke in der Zulehung fur das Pilotgas unc fur 
das Schneidgas darstellt 

In Fig. j ist mh 1 ein Plasmabrenner bezeichnet, der 
in ubheher Weise eine Drosselwirkung aufweisi. die hier 
mh einer Blende 2 veranschaulicht ist Der Plasmabren- 
ner kann mh einem POotgas, insbesondere Srickstoff, 
uber eine Zuleitung 3 fur Pilotgas oder einstellbar wahl- 
weise mit einem Schneidgas, insbesondere Sauerstoff, 



che Riicic50-5msicherung gedffnct und die Ruckstromsi- 50 uber eine Zuleiumg 4 gespeis: wexdea Dazn munden 



cherung in der ersten Zuleitung gesptm wird 

Die geschiidene Umschaiteinrichtung ist zweckml- 
Big bei einer Plasmaschneidanlage vorgesehen, bei der 
die erne Zulehung fur das Pilotgas und die zwehe Zulei- 



beide Zulehung tn 3 und 4 uber je eine Ruckstromsiche- 
rung 5 bzw. € in eine gemeinsame Gaszufunrung 7 di- 
rekt an dem Plasmabrenner. 
An die Zuleitung 3 bzw. 4 greift jeweils ein Eingang 8 
tung for das Schneidgas je eine lange SchiaucfaJehung 53 bzw. 9 eines Drucksensors JO bzw. 11 an, dessen Druck- 
\si welcae den veriahrbaren Plasmabrenner mit der Pi- sensoratsgangmit 12 bzw. 13 bczcichnct ist 
lotgasqueDe bzw. der SchneidgasqueDe verbindet Die Drosserwu-kung - Blende 2 - des Plasmabren- 

Die Aufgabe zu dem verf ahrensmaBigen .Aspekt der ners i bildet zusammen mi: je einem der Drucksensoren 
Enmdung gemaB Anspruch 7 besteht carin, unter Nut- 10 bzw. 11 einen Geber fur den DurchiluB Pilotgas 
zung der D ruckerf assung in den Zuleitungen zu dem 60 durch de 7.»i^ng 3 bzw. fur dec Durchflufi Schneid- 
Plasmabrenner, die zu den Losungsmittem der voran- gas durch die Zukhung 4. 

Der Druck in der Zuleitung 3 bzw. in der Zuleitung 4 
kann durch Daten gesteuen werden, die in einer nume- 
ri sches Steuenmg fur die Plasmaschneidanlage mit 
65 Steuer- und Schaltbgik gespeichen sind und auf Befehl 
ausgegeben weniea Diese Wene werden als Fuhrungs- 
grdBen fur das Pilotgas bzw. das Schneidgas in je eine 
Verglei chss telle 15 bzw. 16 eingegebec, wo sie "mit ei- 



stehenden p rirriar en Aufgabe gehor^, eine rasche, plas- 
rnabrennerschonende Urns chaining zwischen Pilotgas- 
und Sclmcicgasrcfuhr zu dem Plasmabrenner mit un- 
komplizienen Mmeb zu erreichea 

Diese Aufgabe wird durch das erfmdungsgemaBe 
Verfahren zur Gassteuerung des Plasma brenners mh 
Umsteuerung mit den in dem keimzeichnenden Teil des 
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5 6 
nem Isrwert des Drucks in der Zuleitung 3 brw. der sche Plasma-Maschinensteuemng dcr Rc^tlkrtis, der 
Zulehung4 verglichen werden. Je nach dem Vergleichs- mi: dem Pl-Regler 18 gebfldei wird, durch Anderung 
ergebnis wird uber cineD Pl-Regler 17 bzw. 18, dcr Be- der FuhrungsgrfiBe so verstellt daB der Daick des 
standtefl eines geschlossenen Regdkreises is; ein Pro- Schneidgases enilang einen: rarapeoformigsn Veriauf 
portioDa]ventiI 19 brw. 20 mit einem Tauchspulantrieb 5 auf das ca- l,5fache des Nenndrucks des Pilotgases an- 
21 bzw. 22 so cingesreUt, daB der von der numerischen stcigt Wcnn der Druck des Schncidgascs dabei denjeni- 
Steuerung 14 vorgegebene Druck in der Zuleitung 3 gen des Pilotgases ubersteigt, str&mt ohne weiteres, d h. 
bzw. 4 auf trio, womi: zugleich ein vorgegebener Durch- ohne zusatzliche erterne Steuerung eines Absperr- 
fiuB des Pilotgases bzw. Schneidgases eingestelh wird glieds, das Schneidgas, in der Regel Sauerstoff, aus der 

Die Zulehungen 3 und 4 sind in dem Aojsfuhrungsbei- 10 Zulehxmg4 in die gecneinsame Gas^ufuhrurig 7 des Plas- 
spiel als iange flexible Schlauche ausgebiideL Trotz der mabrenners I. Dieser Zustand hah wahrend des Schnei- 
Lange und des Volumens dieser Zuleitung kann die Um- dens bis zum Zeitpunkt t2 an, bei dem der Druck des 
schahung von Pilotgas auf Schneidgas und umgekehrt in Schneidgases, wiederum durch die numerische Plasma - 
der zu beschreibenden Wedse so gesteuert werden, daB Maschinensteuerung gesteuen, auf schlieBlich ca 3/4 
cine rasche Umscfaaltung ohne zusatzliche extern ge- 15 des Nenndrucks des Pilotgases rut rampenfSrmigem 
steuene Venule erfolgt Veriauf abfaDt Wenn dabei der Sclmeidgasdruck den 

Da cine ZusammenfQhrung des Pilotgases und des Pilotgas druck unterschrehet, srrdmt wiederum das Pi- 
Schneidgases an der Vereinigungsstelle 23 dareki an lotgas durch die Rudcnrdmsicberung 4, wahrend die 
dem Piasmabrenner 1 erfolgt und beide Zulehungen 3 Ruckstromsi chemng € ein Hndringen des Pilotgases in 
und 4 unter einem Druck stehen, der von dem Neon- 20 die Zuleitung 4 fur Schneidgas spent, so daB das Pilot- 

,dnick.des-Pilotgases_bzw.-des_Sctoeicgases-nie_weit gas nnr-durchdie .gemeinsameGaszufutamgzur-Scho-- 

entfernt ist kann die Umschahung von Pilotgas auf nung des Plasma-Brenners und der nicht dargestellten 
Schneidgas und umgekehn in wenigen MilBsekunden Dekiroden durch den Plasma-Brenner aus stromt 
erfoigen. Der VerschleiB der Plasmabrennduse und der Wenn die Plasma-Schneidanlage zum Zeitpunkt t3 
EektrodenverschleiB k6nnen durch die Umschahung 25 abgeschaltet wird, erfolgt durch die FuhrungsgroBen 
reduzien werden. Mh dem Schnitt kann sofort nach der des Pflotgasdrucks und des Schnddgasdnicks, die von 
Vomarmzeh begonnen werden, weil umstanduche ma- dem Ausgang der. numerischen Plasma-Ma s chip en- 
nueUe Einstelrvorgange zur Steuerung des Pilotgases sieuenmg uber den Digital/ Analog-Umsetzcr 24 abge- 
und des Schneidgases entf alien. Die zeitliche Abfolge geben werden, eine Herabsemmg des PDotgesdrucks 
bed einer solchen Umstellung wird unten anhand der so und des Schnridgasdrucks auf einec Wen nahe Null 
Fig. 2 beschrieben. Erwahnenswert ist, daB der Dusen- 
und QektrodenverschleiB durch die erfmdungsgemaBe 
Umschahung reduzien werden. 

In diesem Zusammcnhang konnen insbesondere die 
Gasdriicke beim Zunden und Ausschalten nach dem as 
Schnitt mh der numerischen Plasma-MascMnensteue- 
rung auf darin gespeicherte Rampenverlaufe so veran- 
den werden, daB sich der Dusen- -und Elektrodenver- 
schleiB nunimiert 

Zu Fig. 1 wird noch nachgetragen, daB von dem Aus- 40 
gang der numerischen Plasma-Maschinensteuerang 14 
ein Digital/ Analog -Umsetzer 24 angestcuert wird des- 
sen Analogausgang zu der Vergleichs&teile 15 bzw. 16 
des PI-Reglers 17 bzw. 18 gefOhn ist — Zur Anhebung 
des elektrischen Ausgangspegels des Drucksensors 10 45 
bzw. 11 kann zwischen dessen Ausgang 12 bzw. 13 and 
die Vergleichsstelie 15 bzw. 16 je ein Verstarker 25 bzw. 
26eingefugtsein. 

Das Verfahren zur Gassteuenmg des Plasma-Bren- 
ners 1 bei der Umsteuerung zwischen Pilotgas und 50 
Schneidgas wird ink Fig. 2 erlautert Das obere Zekdia- 
gramm sxelh den zeitlichen Veriauf des Drucks des Pi- 
lotgases in der Zuleitung 3 dar und das untere Zehdia- 
gramm den zeitlichen Veriauf des Drucks des Schneid- 
gases in der Zuleitung 4: 55 

Zunachst wird die Plasraa-Maschine zum Zeitpunkt tO 
eingeschaltet, bei dem das Pilotgas auf ein en Nennd-uck 
eingestelh wird, dem wegen der Proportionalitat zwi- 
schen Druck und DurchfhiS bei durch den Plasma-Bren- 
ner strdmendem Gas ein NenndurchfluB entspricin. $q 
Hmgegen wird zum Zeitpunkt tO, der einem Beginn ei- 
ner Vorstromzeit entsphcht, der Druck des Schneidga- 
ses nur auf ca. 3/4 des Nenndrucks des Pilotgases einge- 
stelh. Dies bedeutet, daB nur POotgas uber die Ruck- 
stromsicherung 5 von der Zuleitung 3 in die gemeinsa- 53 
me Gaszufuhrung 7 des PJzsmabrenners 1 stromen 
Wann und zwar bis zum Zeitpunkt tl am Ende der Vor- 
stromzeit Zu diesem Zeitpunkt wird durch die numeri- 



Patentanspruche 

1. Enrichning zur Gassteuerung eines Piasmabrcn- 
ners einer Plasma-Schneidanlage mit einer numeri- 
schen Plasnia-Maschmensteuening, der eine Blen- 
de im Stromungsweg des Gases aufweist, mit min- 
dsstens einem einsteHbaren Venril und einer 
DurchfhiBmeBeinricfatung, die in Stromungsrich- 
tang hiniereinander in einer Zuleitung zu dem Pias- 
mabrenner angeordne: sind, dadurch gekenn- 
xeichnet» 

daB als einstellbares Ventil ein Proportionalvenu] 
(19, 20) mit einem Tauchspulantrieb (21, 22) einge- 
setzt ist, daB der Tauchspulantrieb (21, 22) mh ei- 
nem Ausgang der numerischen Plasma-Maschinen- 
steuerung (14) in Verbindung steht, 
daB stromabwarts des Proporuonalventils (19 bzw. 
20) an der Zuleitung (3 bzw. 4) ein Drucksensor (10 
bzw. 11) angeordnet ist, der einen Drucksensoraus- 
gang (12 bzw. 13) aufweis: und in Verbindung mit 
der Blende des Plasmabrennen (1) die DurchfiuB- 
mcBeinhchtung bildet, nnc daB der Drucksensor- 
ausgang (12 bzw. 13) zu dem Tauchspulantrieb (21 
bzw. 22) zurUckgefahn iru < 

2. Emrichtung zur Gassteuerung eines Plasmabrsn- 
ners einer Rasma- Schneidanlage, die eine numeri- 
sche Kasma-Maschmensteuerung mh einer Steuer- 
und Schahlogik umfaBt, mh der die Gaszufuhr zu 
dem Piasmabrenner steuerbar ist nach Anspruch 1, 
dadurch gekermzeichnet daB ein Ausgang der nu- 
merischen Plasma-Maschin ensteuerung mh dem 
Tauchspulantrieb (21 bzw. 22) uber eine Ver- 
gleichsstelie (15 bzw. 16) in Verbindung stent in der 
cine von dem Ausgang abgegebene Fuhrungsgrd- 
Be des Durchfiusses mh einer von dem Druckserj- 
sorausgang (12 bzw. 13) abgegebenen Istgrofit des 
Drucks verglichen wrd 
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3. Einrichtung nach Anspruch ! oder 2, dadurch 
'gekennzeichnet, caB die VergleichssteUe (15 bzw. 
16) Bestandteil eines PI-Reglers (17 bzw. 18) ist 

4. Eirjichtung zur Gassteuerung eines Plasmabren- 
ncrs mit Umsteuerung zwischen Piiotgas und 5 
Schneidgas. die durch die Plasma-Maschinensieue- 
rung mil Steuer- una Scnaltlogik gestenert wird, 
mi; einem ersten einstellbaren Venal hr das Pilot- 
gas und einer ersten E>urchfluBmeBemhdmisg for 
das Pflotgas die in Stromungsricbtung hinterernan- 10 
dcr in einer ersten Zuleitung zu dem Plasmabren- 
ner angeordne: sind, mh einem zwehen einstellba- 
ren Vecril fur das Schneidgas und einer zweiten 
DurchfluBmeBemrichtung fur das Schneidgas, die 
in Stromungsrichrung hbtereinan'der in einer zwei- -5 
ten Zuleimng angeordne: sind, nach ernes der An- 
spruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die 
erste Zuleitung (3) fur das Piiotgas und die zweite 
Zuieiumg (4) fur das Schneidgas nnmirelhar an 

dem.Plasiiuibreimer^O-u^er-je-e 

cberung (5 bzw. 6) gaslehend miieinander verbun- 
den sind und daB die numerische Steuerung, mi; 
deren Ausgangen das erste einsiellbare Venal (19) 
fur das Piiotgas und das zweite einsteilbart Vennl 
(20) fur das Schneidgas in Verbindung stehen, der- 2s 
an konfigurien ist, daB zunachst wahrend einer 
Vorstromzert beide Zulekungen (3, 4) stroma nf- 
warts der Ruckstromsicherung (5 bzw. €) mh Pilot- 
gas bzw. Schneidgas gefullt werden. wobei die Fu3- 
hmg mit Piiotgas mi: Nenndruck erfolgt und die 30 
Fullung mh Schneidgas mit einem geringeren 
Druck als der Nenndruck des Piiotgases erfoigt, 
und daB nach Zundung des Hauptlichtbogens der 
Druck des Schneidgases auf einen Wen groBer als 
der Nenndruck des Piiotgases erhoht wird 25 

5. Einrichtung nach Anspruch 4, gekennrgkhnet 
durch eine derartige {Configuration der numeri- 
schen Plasma-Maschinensteuerung (14) nut Steucr- 
und Schahiogik in Verbindung mit dem erstec Ven- 
ifl (19) fur das Piiotgas und dem zweiten Venal (20) 40 
fur das Schneidgas, dafi die Fuflimg der zweiten 
Zuleitung (4) fur das Schneidgas mh c& 3/4 des 
Nenndruclcs des Piiotgases erfolgt. 

6. Einrichtung nach Ansprucb 4 oder 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB die erste Zuleitung (3) fur das 45 
Piiotgas und die zweite Zuleimng (4) fur das 
Schneidgas je eine lange Schiauchleitung umfassen. 

7. Verfahren zur Gassteuerung eines Plasmabren- 
ners mh Umsteuerung zwischen Piiotgas und 
Schneidgas, wobei einem Plasmabrenncr zunachst 50 
das Piiotgas und nach Zunden des Hauptlichtbo- 
gens das Schneidgas zugehlhn wird, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Zufuhrung des PSbtgases 

•und des Schneidgas es fiber im wesemlichen bis di- 
re ki an dem Plasmabrenner getrennte Zukitungcn 55 
fur das PDotgas und das Schneidgas in jeweDs nur 
einer vorgegebenen StrOmungsrichtung erfolgt 

daB dazu zunachst wahrend einer Vorstromzeh die 

ZuJexrungen mit Piiotgas bzw. Schneidgas gefull; 

werden, und zwar mh Nenndruck des Pflotgases 50 

und einem gegenfibcr diesem reduzierten Druck 

des Schneidgases, und daB nach Zundung des 

Hauptlichtbogens unter Beibehaltuag des Nenn- 

crucks des Pflotgases in der becrefTenden Zuleitnng 

eine Erhdhung des Drucfcs des Schneidgases auf £5 

einen Wen grdfier als dcr Nenndruck des POotga- 

ses erf oigw wodurch tin Piloigasstrom zu dec Plas- 
mabrenner selbsrtang unterbrocher. wird 



8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet daB wahrend der Vorstrdmzeh der Druck 
des Schneidgases 3/4 des Nenndrucks des Piiotga- 
ses beo*£gt 

9. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi nach Zundung des Hauptfichtbo- 
gens der Druck des Schneidgases auf das 1,5-xachc 
des Nennwens des Piiotgases erhoht wird 
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